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要旨 
33桁までの奇数桁の整数にカプレカ変換を実行し、現れた周期３のループ 405個を解析
した。405個のループはすべて、19桁の数のループ（9876542109887543211，
9877654209875432211，9876554209875443211 ）を親ループとして、このループの各要
素に桁数字 18，72，54，36，90，751842を組み合わせて加えることにより生成されるこ
とを示した。 
 
１ はじめに 
カプレカ変換について、4桁の整数を例にして説明する。次のような変換を考える。 
  １）4桁の任意の整数を考える。ただし、すべての桁数字が同じ「ぞろ目」は除く。 
  ２）１）の整数の桁数字を大きい順に並び替えて、その桁数字を用いてできる最大の    
    整数を作る。 
  ３）１）の整数の桁数字を小さい順に並び替えて、その桁数字を用いてできる最小の 
    整数を作る。 
  ４）２）から３）を引く。差が 3桁以下になった場合は、上位の桁を０で埋める。得
られた整数を１）の整数に置き換えて２）に戻る。 
  
例として、２１２２からスタートする。 
２）桁数字を大きい順に並べる   ２２２１ 
３）桁数字を小さい順に並べる   １２２２ 
４）２）から３）を引く       ９９９ 
上位の桁に０を加えて０９９９にして、２）に戻る。           
２）桁数字を大きい順に並べる   ９９９０ 
３）桁数字を小さい順に並べる   ０９９９ 
４）２）から３）を引く      ８９９１ 
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 以下、同様の手順を繰り返す。 
 ９９８１      ８８２０    ８５３２    ７６４１ 
－１８９９   → －０２８８   －２３５８   －１４６１ 
 ８０８２      ８５３２    ６１７４    ６１７４  ・・・ 
 
手順を何度か繰り返すと、引き算の答えには 6174 だけが現れるようになる。「ぞろ目」
以外のどんな 4桁の整数からはじめても、得られる到達点は 6174のみである。これはイン
ドの数学者カプレカが 1947年に発見した整数の持つ不思議な性質であり、この変換をカプ
レカ変換もしくはカプレカルーチンとよぶ 4,5,6。 
 
3 桁の整数の場合は 495、４桁の場合の 6174しか現れなくなる。このような周期１の数
のループを固定点、あるいはカプレカ数とよぶ。2 桁の整数の場合は、到達点として 63→
27→45→09→81→63・・のように、５つの整数が同じ順番で繰り返しあらわれる。これを
周期５の数のループとよぶ。以下、数のループを、ループの構成要素のうち最小のものを
左端にして出現順に記載する。たとえば、5桁の整数の場合に現れる 63→27→45→09→81
→63・・は（09，81，63，27，45）と記す。また、ループ内の左端の整数から順に、第一
要素、第二要素、・・・と呼ぶ。上記の例では、第一要素は 09、第二要素は 81である。 
 
 32桁を除く33桁までの整数についてカプレカ変換を実行すると、到達点として得られる2
558個の数のループが得られる。それらは下記の特徴を持つ。 
（１） 周期１（固定点、カプレカ数）、２、３、４、５、７、８、１４の８種類以外の周
期を持つループは出現しない。 
（２） 周期ごとに種となるループが存在し、そこに特定の桁数字を決まった方法で加える
ことによって高次桁のループが生成される。 
  
 前稿1,2,3では周期３を除く数のループに見られる規則性を報告した。本稿では、周期３の
数のループのなかで奇数桁に現れるものについて、その規則性を考察する。 
 
２ 周期３のループ：奇数桁の場合 
32桁を除く33桁までの整数にカプレカ変換を実行し、現れる周期３の数のループは2180
個ある。その中で奇数桁のものは 405 個ある。この 405 個のループを解析する。もっとも
低次桁のループは 19 桁の（ 9876542109887543211 ， 9877654209875432211 ，
9876554209875443211）である。高次桁のループを桁数字に注目して分類をすると、405
個のループはすべて、19 桁のループ（以下親ループと呼ぶ）を種として、ループの各要素
に次の 5 種類の桁数字を組み合わせて加えることによって生成されること、すなわち上記
を親ループとするただ１つの系列として表現されることがわかる。以下に親ループに加え
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る 5種類の桁数字を示す。 
 
（１）親ループの各要素それぞれに、桁数字 18,72,54を加える 
親ループ（9876542109887543211，9877654209875432211，9876554209875443211）
の第一要素に桁数字 1,8 を、第二要素に桁数字 7,2 を、第三要素 5,4 を、それぞれ
(m−19)
2
個
加えることによって、m桁のループが生成される（表２－１参照）。 
 
表２－１ 
 
（２） ループの各要素に桁数字 36を加える 
親ループ（9876542109887543211，9877654209875432211，9876554209875443211）
の各要素に、いずれも桁数字 3,6を
(m−19)
2
個加えることによって、m桁のループが生成され
る（表２－２参照）。 
 
表２－２ 
 
（３） ループの各要素に桁数字 90を加える 
親ループ（9876542109887543211，9877654209875432211，9876554209875443211）
の各要素に、いずれも桁数字 9,0を
(m−19)
2
個加えることによって、m桁のループが生成され
る（表２－３参照）。 
 
表２－３ 
 
（４） ループの各要素それぞれに、桁数字 54,18,72を加える 
桁数 第一要素 第二要素 第三要素
19 9876542109887543211 9877654209875432211 9876554209875443211
21 987654211098887543211 987776542098754322211 987655542098754443211
23 98765421110988887543211 98777765420987543222211 98765555420987544443211
25 9876542111109888887543211 9877777654209875432222211 9876555554209875444443211
27 ･･･ ･･･ ･･･
桁数 第一要素 第二要素 第三要素
19 9876542109887543211 9877654209875432211 9876554209875443211
21 987654321098876543211 987765432098765432211 987655432098765443211
23 98765433210988766543211 98776543320987665432211 98765543320987665443211
25 9876543332109887666543211 9877654333209876665432211 9876554333209876665443211
27 ･･･ ･･･ ･･･
桁数 第一要素 第二要素 第三要素
19 9876542109887543211 9877654209875432211 9876554209875443211
21 998765421098875432101 998776542098754322101 998765542098754432101
23 99987654210988754321001 99987765420987543221001 99987655420987544321001
25 9999876542109887543210001 9999877654209875432210001 9999876554209875443210001
27 ･･･ ･･･ ･･･
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親ループ（9876542109887543211，9877654209875432211，9876554209875443211）
の第一要素に桁数字 5,4を、第二要素に桁数字 1,8を、第三要素に桁数字 7,2を、それぞれ
(m−19)
2
個加えることによって、m桁のループが生成される（表２－４参照）。 
 
表２－４ 
 
（５） ループの各要素に桁数字 751842を加える 
親ループ（9876542109887543211，9877654209875432211，9876554209875443211） 
の各要素に、いずれも桁数字 7,5,1,8,4,2を
(m−19)
6
個くわえることによって、m桁のループが
生成される。（表２－５参照）。 
表２－５ 
ここで、表２－５中 37桁のループは、以下のようにして存在を確認した。（５）のルー
ルに従って、親ループの第一要素 9876542109887543211に桁数字 751842を 3個加えた数
字 9877776555542111109888887544443222211を初期値としてカプレカ変換を実行する
と、表中 37桁のループが出現し、これは親ループの各要素に桁数字 751842を 3個加えた
ものになっている。 
 
（６）（１）～（５）の組み合わせ 
（１）～（５）に示した桁数字を組み合わせて加えることによって、高次桁が生成され
る。33桁までの範囲では、（１）～（４）は 0から 7個、（５）は 0から 2個を加えること
が可能であり、その組み合わせの数を数えると、出現したループ総数 405に一致する。 
例として、（１）（表２－１）と（２）（表２－２）を組み合わせて高次桁が生成される様
子を示す。表２－６は、親のループ（9876542109887543211，9877654209875432211，
9876554209875443211）の各要素に、それぞれ（１）に示した 18,72,54を
(m−19)
2
個、（２）
に示した 36を 1個加え、（m＋２）桁のループが生成されている。 
桁数 第一要素 第二要素 第三要素
19 9876542109887543211 9877654209875432211 9876554209875443211
21 987655421098875443211 987765421098875432211 987765542098754432211
23 98765554210988754443211 98776542110988875432211 98777655420987544322211
25 9876555542109887544443211 9877654211109888875432211 9877776554209875443222211
27 ･･･ ･･･ ･･･
桁数 第一要素 第二要素 第三要素
19 9876542109887543211 9877654209875432211 9876554209875443211
25 9877655421109888754432211 9877765542109887544322211 9877655542109887544432211
31 9877765554211109888875444322211 9877776555421109888754443222211 9877765555421109888754444322211
37 9877776555542111109888887544443222211 9877777655554211109888875444432222211 9877776555554211109888875444443222211
43 ･･･ ･･･ ･･･
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表２－６ 
 
32 桁を除く 33 桁までの整数についてカプレカ変換をして得られた周期３の数のループ
のうち奇数桁の 405 個は上記のいずれかに分類され、すべてのループがただ一つの親ルー
プ（9876542109887543211，9877654209875432211，9876554209875443211）を種にし
て、5種類の桁数字（１）～（５）とそれらの組み合わせ（６）を加えることによって生成
されている。 
 
405個ある周期３の奇数次桁のループが、ただ一つの親ループ（9876542109887543211，
9877654209875432211，9876554209875443211）から生成される、すなわち１つの系列
に分類されることは、これは他の周期と比較して特異なことである。表２－７に、32 桁を
除く 33桁までの整数についてカプレカ変換で生成されるループについて、周期ごとにルー
プ総数と分類される系列の数を示す。 
 
          
 
 
 
 
 
 
表２－７ 
 表２－７中、周期４、周期８，周期 14は、この桁数の範囲では出現するループが少なく、
規則性を見出すことができない。周期３の偶数桁は解析が終わっていない。それ以外の周
期１（固定点）、周期２，周期３の奇数桁、周期５，周期７を見ると、系列が 1つのみであ
るのは、周期３の奇数桁と周期７のみである。周期７は出現するループは 13個しかないが、
周期３の奇数桁のループは 405個存在し、それらがただ一つの親ループから生成されてい
る。 
 
３ おわりに 
32桁を除く 33桁までの整数についてカプレカ変換を実行し、奇数桁に現れた周期３のル
ープ 405個を解析した。そして、405個のループは、ただ一つの親ループを種として生成
桁数 第一要素 第二要素 第三要素
21 987654321098876543211 987765432098765432211 987655432098765443211
23 98765432110988876543211 98777654320987654322211 98765554320987654443211
25 9876543211109888876543211 9877776543209876543222211 9876555543209876544443211
27 ･･･ ･･･ ･･･
周期 ループ総数 系列（親ループ）の数
1 256 5
2 2558 3
3（奇数桁） 405 1
3（偶数桁） 1775 ー
4 2 ー
5 100 7
7 13 1
8 2 ー
14 1 ー
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されることを示した。系列が 1つしかないという性質は、他の周期のループと比較して特
異な性質であり興味深い。今後は、偶数桁に現れる周期３のループについて解析していき
たい。 
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Abstract 
3-cycle-loops in the Kaprekar Transformation 
 
Yumi Hirata 
 
All of the 405 three-cycle-loops under the Kaprekar transformation for odd numbers, up 
to 33 digits, are analyzed. There is only one special seed-loop, (9876542109887543211，
9877654209875432211, 9876554209875443211). The seed-loop generates all the 405 
cycles by adding particular digit numbers such as 18, 72, 54, 36, 90, 751842 and their 
combinations. 
